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論 文 内 容 要 旨          
光通信は，過去 20 年間以上の期間にわたり旺盛な大容量化への要求に経済的に答えてきた．1990 年代には，
エルビウム添加ファイバ増幅器（Erbium doped fiber amplifier: EDFA）および光領域において波長方向に信号






初期の信号生成方法は，レーザの出力をオンオフすることによってデータ信号の 0 と 1 を伝送する強度変調
（Intensity modulation: IM）によるオンオフ変調（On off keying: OOK）および光検出器における直接検波
（Direct detection: DD）の組み合わせである IM-DD方式が主な送受信技術として使用されており，1波長あた
り10 Gbit/sの光伝送が実現された．WDM信号の典型的な周波数間隔は50 GHzであり，周波数利用効率は0.2 
bit/s/Hz であった．その後，2002 年までに，信号に遅延を与えることで位相変調を実現する差動位相偏移変調




















幅化，デジタル信号をアナログ信号に変換するデジタルアナログ変換器（Digital analog converter: DAC）およ
び反対にアナログ信号をデジタル信号に変換するアナログデジタル変換器（Analog digital converter: ADC）の




















to noise ratio: S/N）耐力が低下する．波形歪の原因としては，レーザ光源の位相雑音や送受信の光および電気デ
バイスの周波数特性の歪み，光ファイバ伝送路で生じる偏波回転，波長分散，偏波モード分散，非線形光学効果
などが挙げられる．S/N劣化の主な原因は，EDFAで生じる自然放出光（Amplified spontaneous emission: ASE）
に加えてDACおよびADCにおける有効ビット（Effective number of bit: ENOB）の制限などが考えられる． 
中沢研究室では，これまでに多値化を進めるために，アセチレンの吸収線に発振周波数を安定化した狭線幅なア
セチレン周波数安定化ファイバレーザならびに光位相同期（Optical phase locked loop: OPLL）技術を用いて高
精度に光の位相を制御してきた．また，デバイスの周波数特性の歪を補償するために周波数領域等化（Frequency 
domain equalization: FDE）の導入，非線形光学効果による位相回転ならびに波長分散の相互作用を補償するた















 本研究は上記の背景に基づいて，波形歪耐力およびS/N耐力の改善による3-10 Gbaud, 1024 QAM光伝送，3 
Gbaud, 偏波多重4096 QAM光伝送，および3 Gbaud, 偏波多重PS-4096 QAM光伝送について取り組んだ． 










を改善させることで実現したインジェクションロッキング位相同期3-10 Gbaud, 偏波多重1024 QAM光伝送実









された振幅系列として出力するDistribution matcher（DM）と前方誤り訂正（Forward error correction: FEC）
符号化部とを包含したProbabilistic amplitude shaping（PAS）の構成について述べる．そして，一様分布の1024 
QAM信号と同じエントロピーを持ったPS-4096 QAM信号について，計算機シミュレーションでそのS/N耐力
を比較する．最後に，世界ではじめて実施した3 Gbaud, 偏波多重PS-4096 QAM光伝送実験結果を示す． 
 第6章では第3章から第5章で述べた研究の成果を総括する． 
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